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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Halbleiteranordnung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Eine Bipolartyp-Halbleiteranordnung umfaBt ein Halblei- 
tersubstrat (21), auf dem eine Kollektorschicht eines ersten 
Leitfahigkeitstyps vorgesehen ist, ein mehrschichtiges Ge- 
bilde mit einer ersten Isolierschicht (24, 25), einer ein Frem- 
datom eines zweiten Leitfahigkeitstyps enthattenden ersten 
Halbleiterschicht fur den AnschluR einer Basiszone (32) und 
einer zweiten Isolierschicht (27), die aufeinanderfolgend 
schichtweise auf dem Hatbleitersubstrat angeordnet sind, 
wobei in der ersten Halbleiterschicht (26) und der zweiten 
Isolierschicht (27) eine erste Offnung geformt ist und eine 
zweite Offnung einer kleineren Breite oder Weite als derje- 
nigen der ersten Offnung an einer dem Bodenbereich der 
ersten Offnung entsprechenden Stelle der ersten Isolier- 
schicht (24. 25) ausgebildet ist, eine eine Kollektor- oder 
■ Emitterzone bildende, in der zweiten Offnung auf der f rem- 
datomdotierten Schicht (22) erzeugte zweite Halbleiter- 
schicht (31, 37) des ersten Leitfahigkeitstyps, eine in der er- 
sten Offnung erzeugte dritte Halbleiterschicht des zweiten 
Leitfahigkeitstyps, wobei ein erster Bereich auf der zweiten 
Halbleiterschicht eine Basiszone (32) und ein zweiter Bereich 
neben der ersten Halbleiterschicht (26) eine Basisverbin- 
dungszone (33) bilden. eine auf der Basisverbindungszone 

(33) ausgebildete dritte Isolierschicht und eine den ersten 
Leitfahigkeitstyp aufweisende fremdatomdotierte Zone 

(34) , die auf einem von der dritten Isolierschicht (32) umge- 
benen Oberf lachenbereich der dritten ... 
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Beschreibung 

^Die Eifihdi^ betrifft cine H 
em Verfahren zu ihrer Herstellungjhsb^onrfere'cinen 
Bipplartrajisistor, der einer Mikromusterung zii'g&rfgHch' 5 
und mit Selbstjustierung herstellbar ist, sowie ein Ver- 
fahren zur Hcrstcllung eines soJchcn Bipolartransistors. 

Hochleistungs-Bipolartransistorcn werdcn auf vcr- 
schiedenen Anwendungsgebictcn, wie bci elektroni- 
schen Rcchncrn und verschicdcncn analogcn Schaltun- 10 
gen, benotigt. In neuercr Zcit ist als Herstcllungstechnik 
fur Bipolartransistoren eine Selbstjusticrtechnik fiir Ba- 
sis- und Emitterzonen entwickelt worden(vgl. z.B. JP-PS 
61-2 08 872). 

Die Fig. 1A bis ID sind Schnittansichten zur Veran- 15 
schaulichung der Schritte bei der Herstellung eines Bi- 
polartransistors nach einer Selbstjustiertechnik. GemaB 
Fig. 1A wird eine vergrabene n + -(Typ-)Schicht 2 in ei- 
nem p-(Typ-)-Siliziumsubstrat 1 erzeugt, und auf letzte- 
rem wird eine epitaxiale n-(Typ-)Si!iziumschicht 3 nach 20 
dem Aufwachsverfahren geformt. Sodann wird nach z.B. 
einem LOCOS-ProzeB eine an die vergrabene 
n + -Schicht 2 und die n-Siliziumschicht 3 heranzeichen- 
de Si02-Schicht 4 selektiv in der n-Siliziumschicht 3 er- 
zeugt AnschlieBend wird nach z.B. einem CVD-ProzeB 25 
eine polykristalline Siliziumschicht 5a auf der Gesamt- 
oberflache ausgebildet. Nach dem Implantieren von 
Borionen in die polykristalline Siliziumschicht 5a erfolgt 
eine vorbestimmte Gluhbehandlung zum Eindiffundie- 
ren der implantierten Borionen in die Siliziumschicht 3, 3a. 
urn damit eine p-$asiszone 6 auszubilden. Hierauf wird 
nach dem CVD-ProzeB eine polykristalline Silizium- 
schicht 5b auf der polykristaliinen Siliziumschicht 5a 
gebildet, so daB eine polykristalline Siliziumschicht 5 
einer vergroBerten Dicke entsteht Sodann werden in 35 
die polykristalline Siliziumschicht 5 Borionen implan- 
tiert, so daB die Schicht 5 den p-Leitfahigkeitstyp erhalt. 

Nachdem gemaB Fig. IB eine SiC>2-Schicht 7 nach 
dem CVD-ProzeB auf der polykristaliinen Silizium- 
schicht 5 geformt worden ist, wird auf der Si02-Schicht 40 
7 eine Photoresistschicht 8 eines vorbestimmten Mu- 
sters geformt. Unter Verwendung der Photoresist- 
schicht 8 als Maske werden die Si02-Schicht 7 und die 
polykristalline Siliziumschicht 5 durch reaktives Ionen- 
atzen (RIE) zur Ausbildung einer Rille sequentiell lot- 45 
recht geatzt. Hierauf wird die Photoresistschicht 8 ent- 
fernt- AnschlieBend erfolgt eine vorbestimmte Gluhbe- 
handlung zum Aktivieren der Borionen in der polykri- 
staliinen Siliziumschicht 5. 

Wie in Fig. 1C in gestrichelten Linien angedeutet, 50 
wird auf der Gesamtoberflache nach dem CVD-ProzeB 
eine SiC>2-Schicht 9 erzeugt, die anschlieBend durch re- 
aktives Ionenatzen anisotrop geatzt wird, um die 
Si02-Schicht 9 mit Ausnahmc ihres auf der Seitenwand 
bzw. Flanke der Rille erzeugten Abschnitts 10 zu entfer- 55 
nen. 

GemaB Fig. ID wird nach dem CVD-ProzeB auf der 
Gesamtoberflache eine polykristalline Siliziumschicht 
11 erzeugt In den von der Seitenwand-SiC>2-Schicht 10 
umschlossenen Bereich der Basiszone 6 wird durch die 60 
polykristalline Siliziumschicht 11 hindurch ein n-Typ- 
Fremdatom, wie As, in hoher Konzentration (heavily) 
implantiert, worauf eine vorbestimmte Gluhbehandlung 
zur Ausbildung einer Emitterzone 13 erfolgt. Die Emit- 
terzone 13 wird mit Selbstjustierung mit der als Basis- 65 
verbindungselektrode dienenden polykristaliinen Sili- 
ziumschicht 5 und einer inneren Basiszone 14 geformt. 
Bei diesem Gluhvorgang diffundiert ein groBer Teil der 


in <der^ Basisv^^ 

tonen in die Basiszone 6 und die Siliziumschicht 3 


gebildet. AnschlieBend ^verden ^ur Fertigungssteilung 
eines npn- Bipolartransistors vorbestimmte Emitter-, 
Basis- und Kollektorelektroden ausgebildet. 

Beim bcschriebenen bisherigen Verfahren wird im 
Schritt gemaB Fig. 1 D eine Gluhbehandlung vorgenom- 
mcn, um Fremdatome einzudiffundieren, und es wird 
(dabci) cine p + -Pfropfbasiszone 14 erzeugt. Aufgrund 
dcs Vorhandenseins der Pfropfbasiszone ist daher die 
Basis- Kollektorkapazitat erhoht, so daB sich der Lei- 
stungsbedarf erhoht und ein Hochgeschwindigkeitsbe- 
trieb schwierig zu erreichen ist. Obgleich die Emitterzo- 
ne mit Selbstjustierung geformt wird, ist die GroBe der 
im Schritt gemaB Fig. IB in der polykristaliinen Sili- 
ziumschicht 5 und in der SiC>2-Schicht 7 ausgebildeten 
Offnung durch eine Musterabmessung beim photolitho- 
graphischen ProzeB begrenzt Ein aus der n-Zone 3 und 
der p-Zone 6, die von der SiC>2-Schicht 4 umgeben sind, 
bestehender und im Schritt nach Fig. IA geformter sau- 
lenformiger Vorsprung wird aufgrund eines Maskenju- 
stier- oder -ausrichtfehlers groBer. Die Mikrofertigung 
eines Bipolartransistors ist mithin Einschrankungen un- 
terworfen. 

Aufgabe der Erfmdung ist damit die Schaffung einer 
Halbleiteranordnung, die einen niedrigen Leistungsbe- 
darf besitzt, fur Hochgeschwindigkeitsbetrieb oder 
-operation geeignet ist und einen miniaturisierten Ajuf- 
bauaufweist : . * : : .v."*-." : -.:^" . - .A'-': 1 "' 

Die Erfmdung bezweckt auch die iSchaffung eines 
Verfahrens zur Herstellung eiher Halbleiteranordnung 
mit den oben angegebenen Eigenschaften. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiteranord- 
nung, umfassend ein Halbleitersubstrat, auf dessen 
Oberflache eine fremdatomdotierte Schicht eines ersten 
Leitfahigkeitstyps erzeugt ist, ein mehrschichtiges Ge- 
bilde aus einer ersten Isolierschicht, einer ersten Basis- 
verbindungs-Halbleiterschicht, die ein Fremdatom eines 
zweiten Leitfahigkeitstyps enthalt, und einer zweiten 
Isolierschicht, die aufeinanderfolgend schichtartig auf 
dem Halbleitersubstrat angeordnet sind, wobei eine er- 
ste Offnung in der ersten Halbleiterschicht und in der 
zweiten Isolierschicht und eine zweite Offnung einer 
kleineren Breite oder Weite als derjenigen der ersten 
Offnung an einer dem Bodenbereich der ersten Offnung 
entsprechenden Stelle der ersten Isolierschicht ausge- 
bildet sind, eine auf der fremdatomdotierten Schicht in 
der zweiten Offnung erzeugte zweite Halbleiterschicht 
des ersten Leitfahigkeitstyps, eine in der ersten Offnung 
erzeugte dritte Halbleiterschicht des zweiten Leitfahig- 
keitstyps, wobei ein Abschnitt auf der zweiten Halblei- 
terschicht eine Basiszone und ein der ersten Halbleiter- 
schicht benachbarter Abschnitt eine Basisverbindungs- 
zone darstellen, eine auf der Basisverbindungszone ge- 
formte dritte Isolierschicht und eine fremdatomdotierte 
Zone des ersten Leitfahigkeitstyps, die in einem von der 
dritten Isolierschicht umgebenen Oberflachenbereich 
der dritten Halbleiterschicht ausgebildet ist ' ' ; ■ 

Bei der beschriebenen Halbleiteranordnung wirken 
die zweite Halbleiterschicht als Kollektorzone und die 
fremdatomdotierte Zone als Emitterzone. Wahlweise 
konnen die zweite Halbleiterschicht als Emitterzone 
und die fremdatomdotierte Zone als Kollektorzone die- 
nen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleiteranordnung, umfassend die 
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3 ... . . 4 
folgenden Schritte: Ausbilden ejner ersten Isolier-. hand der Zeiehnu^g ^ 

schicht, einer .erneh ., Basisverbindung^-Halbl.eiter- ;; , f ,Rg. 1A^ 

schicht, die ein Fremdatom .^inclzwjeiten Leitfflhigkeits- chungder SchriUe oeide'r Sefsteifi 

typs enthalt und einer zweiten Isolierschicht in der an-, chen Bipolar transistors, 

gegebenen R'eihen/olge auf" einem Halbleitersubstrat, 5 Fig. 2 e.ine Schnittansicht eines Bipolartransistors ge.- . 

: auf dem eine frertidatomdotierte Schicht eines ersten maB einer Ausfuhrungsform dcr Erfindung, 

Leitfahigkeitstyps erzcugt ist; Ausbildcn eincr ersten Fig. 3A bis 3H Schnittansiehtcn zur Vcransehauli- 

Offnung in der ersten Halbleiterschicht und in dcr zwei- chung dcr Schritte bci der Hcrstellung des Bipolartran- 

ten Isolierschicht; Ausbilden einer dritten Isolicrschicht sistors nach Fig. 2, 

auf der Gesamtoberflachc; anisotropes Atzen der drit- 10 Fig. 4A bis 4F Schnittansichten zur Veranschauli- 

ten Isolierschicht unter Zurucklassung einer ersten Sei- chung der Schritte bei der Herstellung eines Bipolar- 

tenwand- bzw. Flankenisolierschicht als Teil dcr dritten transistors gemaB einer anderen Ausfuhrungsform der 

Isolierschicht auf der Seitenwand bzw. Flanke der er- Erfindung, 

sten Offnung; Atzen der in der ersten Offnung freilie- Fig. 5 eine Schnittansicht einer Abwandlung des Bi- 

genden ersten Isolierschicht unter Verwendung der Sei- 15 polartransistors nach Fig. 4F, 

tenwandisolierschicht und der zweiten Isolierschicht als Fig. 6A bis 6C Schnittansichten zur Verdeutlichung 

Maske zwecks Freilegung der fremdatomdotierten ciner Abwandlung der Bipolartransistor-Herstellungs- 

Schicht, um dadurch eine zweite Offnung zu formen; schritte nach den Fig. 4A bis 4C und 

Erzeugen einer zweiten Halbleiterschicht des ersten Fig. 7 eine Schnittansicht einer anderen Abwandlung 

Leitfahigkeitstyps in der zweiten Offnung; Entfernen 20 des Bipolartransistors nach Fig. 4 F. 

der Seitenwandisolierschicht zwecks Freilegung einer Die Fig. 1A bis ID sind eingangs bereits erlautert 

Seitenftache der ersten Halbleiterschicht; Erzeugen ei- worden. 

ner dritten Halbleiterschicht des zweiten Leitfahigkeits- Bei einer Halbleiteranordnung gemaB der Erfindung 

typs in der ersten Offnung, wobei ein Bereich auf der ist eine Offnung in einem mehrschichtigen Gebilde aus 

zweiten Halbleiterschicht eine Basiszone und ein der 25 einer ersten Isolierschicht, einer ein Fremdatom eines 

ersten Halbleiterschicht benachbarter Bereich eine Ba- zweiten Leitfahigkeitstyps enthaltenden ersten Basis- 

sisverbindungszone darstellen; Ausbilden einer vierten verbindungs- Halbleiterschicht und einer zweiten Iso^ . 

Isolierschicht auf der Gesamtoberflache und anisotro- lierschicht, die aufeinanderfolgend schichtweise auf ein 

pes Atzen der vierten Isolierschicht zwecks Ausbildung Halbleitersubstrat aufgebracht sind, ausgebildet In der 

einer zweiten Seitenwandisolierschicht auf der Basis- 30 Offnung ist mit Selbstjiistierung ^eine Basiszone erzeugt 

verbindungszone; sowie Erzeugen einer fremdatomdo- Die Basiszone ist in einer seitlichen Richtung mit der 

tierten Zone des ersten Leitfahigkeitstyps in einem von ersten Basisverbindungs-Halbleiterschicht verbunden. 

der zweiten Seitenwandisolierschicht umgebenen Ober- Hierdurch wird eine Erweiterung einer durch Eindiffun- 

flachenbereich der dritten Halbleiterschicht dieren des Fremdatbms des zweiten Leitfahigkeitstyps 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren 35 aus der ersten Basisverbindungs-Halbleiterschicht er- 

zur Herstellung einer Halbleiteranordnung, umfassend zeugten Pfropfbasiszone in eine Kollektorzone verhin- 

die folgenden Schritte: Ausbilden einer ersten Isolier- dert. Als Ergebnis kann eine Erhohung der Basis- Kol- 

schicht, einer ein Fremdatom eines zweiten Leitfahig- lektor-Obergangskapazitat unterdriickt werderu 

keitstyps enthaltenden ersten Halbleiterschicht und ei- Bei dem in Fig. 2 dargestellten Bipolartransistor ist 

ner zweiten Isolierschicht in der angegebenen Reihen- 40 eine stark mit einem n + -(Typ-)Fremdatom (Konzentra- 

folge auf einem Halbleitersubstrat, auf dem eine fremd- tion: 1 x lO^cm -3 ) dotierte Siliziumschicht 22 auf ei- 

atomdotierte Schicht eines ersten Leitfahigkeitstyps nem p-(Typ-)Siliziumsubstrat 21 ausgebildet In einem 

vorgesehen ist; Ausbilden einer ersten Offnung in der Elementtrennbereich des Bipolartransistors ist eine Ril- 

zweiten Isolierschicht; Ausbilden einer dritten Isolier- le geformt, in welche(r) eine Isolierschicht 23 aus Si02 

schicht auf der Gesamtoberflache; anisotropes Atzen 45 eingelassen bzw. vergraben ist Auf der stark mit dem 

der dritten Isolierschicht unter Zurucklassung einer er- n + -Fremdatom dotierten Siliziumschicht 22 sind aufein- 

sten Seitenwand- oder Flankenisolierschicht als Teil der anderfolgend eine erste Isolierschicht aus einer 

dritten Isolierschicht auf einer Seitenwand bzw. Flanke Si02-Schicht 24 einer Dicke von etwa 100 — 500 nm 

der ersten Offnung; Atzen der in der ersten Offnung (1000— 5000 A) und einer Siliziumnitridschicht 25 einer 

freiliegenden ersten Halbleiterschicht und der ersten 50 Dicke von etwa 100 nm, eine mit Bor dotierte (Borkon- 

Isolierschicht unter Verwendung der ersten Seiten- zentration: 2,5 x lO^cm** 3 ) polykristalline Silizium- 

wandisolierschicht und der zweiten Isolierschicht als schicht 26 einer Dicke von etwa 300 nm als erste Halb- 

Masken zwecks Freilegung der fremdatomdotierten leiterschicht und eine aus Si02 bestehende, eine Dicke 

Schicht, um damit eine zweite Offnung auszubilden; Er- von etwa 150 — 300 nm besitzende zweite Isolierschicht 

zeugen einer zweiten Halbleiterschicht des zweiten 55 27 geformt Im Mehrschichtgebilde aus erster Isolier- 

Leitfahigkeitstyps als Basiszone in der zweiten Offnung schicht 24, 25, erster Halbleiterschicht 26 und zweiter 

unter Verbindung mit der ersten Halbleiterschicht; Aus- Isolierschicht 27 sind Offnungen zur Bildung von Emit- 

bilden einer vierten IsoUerschicht auf der Gesamtober- ter-, Basis- und Kollektorelektroden 28, 30 bzw. 29 in 

fiache und anisotropes Atzen der vierten Isolierschicht . vorbestimmten Posrtionen geformt 

zur ZurQcklassung einer zweiten Seitenwandisolier- 60 Im folgenden ist die Ausgestaltung der Emitterelek- 

schicht auf der ersten Seitenwandisolierschicht, wobei trode erlautert Insbesondere ist eine erste Offnung (an 

ein Teil der ersten Halbleiterschicht weiterhin in der der linken Seite) in der Si02-Schicht 27 und der polykri- 

zweiten Offnung freiliegt; und Erzeugen einer fremda- stallinen Siliziumschicht 26 geformt Weiterhin ist am 

tomdotierten Zone des ersten Leitfahigkeitstyps in ei- Boden der ersten Offnung eine zweite Offnung, die klei- 

nem von der zweiten Seitenwandisolierschicht umgebe- 65 ner ist als die erste Offnung, in der SiOz-Schicht 24 und 

nen Oberflachenbereich der zweiten Halbleiterschicht der Siliziumnitridschicht 25 geformt Die zweite Off- 

Im folgenden sind bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele nung reicht an die stark mit dem n + -Fremdatom dotier- 

der Erfindung im Vergleich zum Stand der Technik an- te Siliziumschicht 22 heran. In der zweiten Offnung ist 
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eine Kollektorzone 31 aus einer epitaxialen nrSilizium- 
schicht (n-Fremdatomkonzentratioh: 1 x*10 ,5 em w3 ) 
ausgebildet Eine aus einer epitaxialen p-Siliziumschicht 
(p-Fremdatomkprizfefltration: l^lO'^ttri r*) bestehen- • 
de Basiszone 32 ist auf der Kollektorzone 31 geformt 5 
und mit der polykristallinen Siliziumschicht 26 vfcrbun- 
den. Zwischen der Basiszone 32 und der polykristallinen 
Siliziumschicht 26 ist eine mit einem p-Fremdatom do- 
tiertc Basisverbindungszone 33 vorgesehen, dcrcn 
Fremdatomkonzentration nicdriger ist als die der poly- | 0 
kristallinen Siliziumschicht 26, aber hoher als die der 
Basiszone 32. Weiterhin ist auf dem (einem) Teil der 
Basiszone 32 durch z.B. Ionenimplantation eine n-Emit- 
terzone 34 erzeugt. Zum Trennen der Emitterzone 34 
von der Basisverbindungszone 33 ist eine aus Si0 2 be- 15 
stehende, als dritte Isolierschicht dienende Seitcnwand- 
bzw. Flankenisolierschicht 35 auf der Basisverbindungs- 
zone 33 geformt. Ferner ist eine polykristalline Silizium- 
schicht 36a, in welche Arsenionen implantiert sind, auf 
der Emitterzone 34 erzeugt, wahrend eine Aluminium- 20 
schicht 48 auf einer Oberflache der polykristallinen Sili- 
ziumschicht 36a vorgesehen ist. Diese Siliziumschicht 
36a und die Aluminiumschicht 48 bilden die Emitter- 
elektrode 28. 

Nachstehend ist die Ausgestaltung der Kollektorelek- 25 
trode 29 beschrieben. Eine dritte Offnung (an der rech- 
ten Seite) ist in der Si0 2 -Schicht 27 und der polykristalli- 
nen Siliziumschicht 26 auf dieselbe Weise wie bei der 
Emitterelektrode 28 ausgebildet In einem Bodenbe- 
reich der dritten Offnung ist eine vierte Offnung, die. 3^ 
kleiner ist als die dritte Offnung, in der SiO^-Schicht 24 
und der Silizium-Nitridschicht 25 geformt Die vierte 
Offnung, in weleher eine epitaxiale n-Siliziumschicht 37 
erzeugt ist, reicht an die' stark mit dem n + -Fremdatom 
dotierte Siliziumschicht 22 heran. Die polykristalline Si- 35 
liziumschicht 36b, in welche Arsenionen implantiert 
sind, ist auf der epitaxialen n-Siliziumschicht 37 ausge- 
bildet. Zum Trennen der polykristallinen Siliziumschicht 
36b von der polykristallinen Siliziumschicht 26 ist eine 
Si0 2 -Schicht 35b als dritte Isolierschicht auf den Seiten- 40 
wanden der polykristallinen Siliziumschicht 26 und der 
Si02-Schicht 27 vorgesehen. Zudem ist eine Aluminium- 
schicht 49 auf der Oberflache der polykristallinen Sili- 
ziumschicht 36b erzeugt. Diese Siliziumschicht 36Z> und 
die Aluminiumschicht 49 bilden die Kollektorelektrode 45 
29. 

Im folgenden ist die Ausgestaltung der Basiselektrode 
beschrieben. In der Si0 2 -Schicht 27 ist eine an die poly- 
kristalline Siliziumschicht 26 heranreichende funfte Off- 
nung (im Mittelbereich) geformt In der funften Offnung 50 
1st eine polykristalline Siliziumschicht 38, in welche Bo- 
nonen implantiert sind, erzeugt. Weiterhin ist auf der 
Oberflache dieser Siliziumschicht 38 eine Aluminium- 
schicht 50 vorgesehen. Die .polykristalline Silizium- 
schicht 38 und die Aluminiumschicht 50 bilden die Basis- 55 
elektrode 30. 

Da beim Bipolartransistor mit dem beschriebenen 
Aufbau die Basisverbindungszone 33 vorgesehen ist, 
kann die Diffusion des in der polykristallinen Silizium- 
schicht 26 enthaltehen p-Fremdatoms in den Kollektor- 60 
bereich 31 durch die Basiszone 32 des Transistors hin- 
durch mimmiert werden, wahrend eine Erhohung der 
Basis-Kollektorubergangskapazitat unterdruckt wer- 
den kann, so daB niedriger Leistungsbedarf und Hoch- 
geschwindigkeitsbetrieb gewahrleistet werden. 65 

Die Fig. 3A bis 3H veranschaulichen in Schnittdar- 
stellung die Reihenfolge der Schritte bei der Herstel- 
lungdes Bipolartransistors nach Fig. 2. 


r Die stark mit einem n t-Fremdatom dotierte Siliito 
schicht 22 wird durch Ionenimplantation eir, 
atdmrrfdi^ 

axlales) Aufwachseri von eift Wemd&bm TCTthalteMenr 
Silizium geformt Anscbli'eBend werden eine 'Rille irh. 
Elcmenttrennbereich des Bipolartransistors geformt 
und die Si02-!solierschicht 23 in der Rille vergraben. 
Wie noeh naher beschrieben werden wird, wird die stark 
mit dem n f -Frcmdatom dotierte Siliziumschicht 22 mit 
einem Kollcktorkontakt vcrbunden. Die SKVSchicht 
24 und die Siliziumnitridschicht 25 als erste Isolier- 
schicht sowie die eine Dicke von etwa 300 nm aufwei- 
sende polykristalline Siliziumschicht 26 als erste Halb- 
Iciterschicht werden sequentiell bzw. nacheinander auf 
der Gesamtoberflache des Siliziumsubstrats abgelagert 
Sodann werden Borionen bei einer Beschleunigungs- 
energie von 50 keV und in einer Dosis von 1 x 10 16 
lonen/cm 2 in die polykristalline Siliziumschicht 26 im- 
plantiert. Weiterhin werden die Si0 2 -Schicht 27 und die 
Siliziumnitridschicht 39, die jeweils eine Dicke von etwa 
150 - 300 nm besitzen und als zweite Isolierschichten 
dienen, nacheinander auf der Gesamtoberflache abgela- 
gert bzw. niedergeschlagen (Fig. 3A). 

Ein als Maskenmaterialschicht dienendes Photore- 
sist(material) wird auf die Gesamtoberflache aufge- 
bracht und durch Photoatzen gemustert, urn ein Mas- 
kenmuster 40 zu erzeugen, das einen von den vorgese- 
henen Basis-, Emitter- und Kollektorzonen verschiede- 
nen Bereich bedeckt Unter Verwendung des Masken- 
musters als Atzmaske erfolgt ein anisotropes Atzen (z3* 
RIE bzw. reaktives Ionenatzen) zum selekUven Ehtfer- 
nen der Siliziumnitridschicht 39. und damit zur Freile- 
gung der Si02-Schicht 27 zwecks Ausbildung von Off- 
nungen 41 a und 41 Z> (Fig. 3B). 

Nach dem Entfernen des Maskenmusters 40 wird 
nach dem CVD-Verfahren auf die in gestrichelten Li- 
nien angedeutete Weise eine Siliziumnitridschicht 42 in 
den Offnungen 41a, 416 und auf der Siliziumnitrid- 
schicht 39 niedergeschlagen. Hierauf erfolgt ein reakti- 
ves Ionenatzen (anisotropes Atzen unter Verwendung 
eines Gasgemisches aus CHF 4 und H 2 ), wobei Silizium- 
nitridschichten 42a, 42b einer Dicke von etwa 300 nm 
mit Selbstjustierung auf den Seitenwanden oder Flan- 
ken der Offnungen 41a, 4tb zuruckbleiben und damit 
Offnungen 43a, 43b entstehen. Durch Steuerung der 
Dicke der Seitenwand- bzw. Flankenisolierschichten 
42a, 42b kann ein mikrogemusterter Bipolartransistor 
erhalten werden (Fig. 3C). 

Die Si02-Schicht wird durch reaktives Ionenatzen 
(anisotropes Atzen mit einem Gasgemisch aus CHF3 
und O2) unter Verwendung der Nitridschicht 39 und der 
auf den Seitenwanden der Offnungen 43a, 43b verblie- 
benen Nitridschichten 42a, 42b als Masken selektiv ent- 
fernt. AnschlieBend werden die Nitridschichten 39 und 
42a, 42b vollstandig entfernt. Weiterhin wird die poly- 
kristalline Siliziumschicht 26 durch reaktives Ionenat- 
zen (anisotropes Atzen mit einem Gasgemisch aus CF 4 
und O2) zur Freilegung der (Siiizium)-Nitridschicht 25 
entfernt Sodann wird auf die in gestrichelten Linien 
angedeutete Weise nach dem CVD-ProzeB eine 
Si02-Schicht 44, als sechste Isolierschicht, in der Off- 
nung 43 und auf der Si0 2 -Schicht 27, d.h. auf der Ge- 
samtoberflache, niedergeschlagen (Fig. 3D). 

Beim reaktiven Ionenatzen (anisotropes Atzen mit 
einem Gasgemisch aus CHF3 und O2) der Gesamtober- 
flache zur Ausbildung von Offnungen 45a, 45b bleiben 
Si02-Schichten 44a, 446 jeweils einer Dicke von etwa 
100 nm auf den Seitenwanden der Offnungen 43 mit 
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Selbstjustlerung zurtick. Die Offnungen 45a, 456 wer- U( 
den somit mit Selbstjustiening mit de 


i 436 geformt, . so xiaB erne Kohe htegtariohsdichte'er- 
reichbar ist. Die Nitridschicht 25 wird dorch reaktives 
lonenatzen (anisotropes Atzen mit einem Gasgemisch 
aus CHJm und H2) untcr Vcrwcndung dcr auf den Sei- 
tenwanden der Offnungen 45a, 45b vcrbliebcncn 
Si0 2 -Schichten 44a, 446 als Maske selektiv entfernt 
bzw. abgetragen. Weiterhin wird die Si0 2 -Schicht 24 
durch reaktives lonenatzen (anisotropes Atzen mit ei- 
nem Gasgemisch aus CHF3 und 0 2 ) unter Verwendung 
der Si0 2 -Schicht 27 und der Si0 2 -Schichten 44a, 446 als 
Maske selektiv entfernt zwecks Frcilegurig der stark mit 
einem n + -Fremdatom dotierten Siliziumschicht 22 
(Fig. 3E). Zu diesem Zeitpunkt sind die Dicken der 
Si0 2 -Schichten 44a und 446 sowie der Si0 2 -Schicht 27 
vcrringert. 

Nach einem selektiven (epitaxialen) Aufwachsverfah- 
ren wird eine epitaxiale n-Siliziumschicht auf der Ober- 
flache der freigelegten Schicht 22 gezGchtet bzw. abge- 
lagert, bis sie z.B. dieselbe Ebene wie die Oberflache der 
Nitridschicht 25 erreicht; damit werden die Kollektor- 
zone 31 und die Koliektorkontaktzone 37 erzeugt So- 
dann werden die auf den Seitenwanden der Offnungen 
45a, 456 verbliebenen SiC>2-Schichten 44a, 446 zur For- 
mung von Offnungen 46a, 466 entfernt (Fig. 3F), 

Nach einem selektiven (epitaxialen) Aufwachsverfah- 
ren in einer Atmosphare mit IfeHk H* SiHzCh und HC1 
bei einer Temperatur von 900°C und einem Druck yon 
,6650 Pa (50 Torr) wird eine p-Sumumschicht einer Pik- 
ke von e twa 1 00 nm auf den Oberflachen der Kollektor- 
zone 31 und den. Seitenwanden der polykristallinen Sili- 
ziumschicht 26 sowie der Si02-Schicht, bestehend aus 
der epitaxialen n-Siliziumschicht, geziichtet, urn die Sili- 
ziumschicht 32 als Basiszone und die Siliziumschicht 33 
als Basis verbindungszone zu formen. Die p-Silizium- 
schicht weist eine im wesentlichen flache Oberseite auf, 
und der neben der polykristallinen Siliziumschicht 26 
befindliche Bereich der Siliziumschicht ist langs der Sei- 
tenwande der polykristallinen Siliziumschicht 26 und 
der Si0 2 -Schicht 27 hochgezogen. Zu diesem Zeitpunkt 
wird die Siliziumschicht 32 als Basiszone auf der Kollek- 
torzone 32 zu Einkristallsilizium, wahrend die Silizium- 
schicht 33 als Basis verbindungszone neben der freilie- 
genden polykristallinen Siliziumschicht 26 zu polykri- 
stallinem Silizium wird Diese Basisverbindungszone 33 
dient zum Verbinden der aus einer epitaxialen p-Sili- 
ziumschicht 32 bestehenden Basiszone mit der polykri- 
stallinen Siliziumschicht 26. Aus dieser Siliziumschicht 
26 wird ein p-Fremdatom in die Basisverbindungszone 
eindiffundiert, so daB die Fremdatomkonzentration der 
Basisverbindungszone 33 diejenige der Basiszone 32 
ubersteigt. Hierauf wird die auf dem KoIIektorkontakt- 
bereich 37 geziichtete oder abgelagerte p-Silizium- 
schicht entfernt Zum Trennen einer spater zu erzeugen- 
den Emitterzone 34 von der Basisverbindungszone 33 
wird nach dem CVD-Verfahren eine Si02-Schicht auf 
der Gesamtoberflache des Gebildes, <Lh» in den Offnun- 
gen 46 und auf der SiO^Schicht 27 niedergeschlagen. 
Danach bleiben durch reaktives lonenatzen (anisotro- 
pes Atzen mit einem Gasgemisch aus CHF3 und O2) der 
Gesamtoberflache die Si0 2 -Schichten 35a, 356 einer 
Dicke von etwa 50 nm mit Selbstjustierung auf den 
Seitenwanden der Offnungen 46a, 466 zuruck, so daB 
Offnungen 47a, 476 entstehen. Hierauf werden in eine 
vorgesehene Emittererzeugungszone der Offnung 47a 
Arsenionen mit einer Beschleunigungsenergie von 35 
keV und in einer Dosis von 1 x 10" Ionen/cm 2 implan- 
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pofykristajiirien Siliziumschicht auf der GesamtobeVrfa- 
che werden Emittec-, Kollektor- und Basiselektroden 
durch Photdatzcn unci reaktives lonenatzen (anisotro- 
pes Atzen mit einem Gasgemisch aus CF4 und 62) von- 
cinander getrennt, so daB sie um eine vorbestimmtc 
GroBe groBere Brciten als die spater auszubildenden 
Elcktrodcn besitzen. AnschlieBend werden Arsenionen 
bei einer Beschleunigungsenergie von 35 keV und in 
einer Dosis von 1,2 xlO 16 Ionen/cm 2 in die der An- 
schluBschicht fur die Emitter- und Kollektorzonen 34, 37 
entsprechende polykristalline Siliziumschicht implan- 
tiert Borionen werden bei einer Beschleunigungsener- 
gie von 50 keV und in einer Dosis von 1 x 10 16 lonen/ 
cm 2 in die der AnschluBschicht fur die Basiszone 32 
entsprechende polykristalline Siliziumschicht 38 implan- 
tiert. Weiterhin erfolgt eine gewtinschte bzw. zweckma- 
Bige Gluhbehandlung zum Aktivieren der Fremdatome. 
AnschlieBend wird eine Aluminiumschicht als Verbin- 
dungs- bzw. Leitermaterial auf der Gesamtoberflache 
abgelagert, und die Aluminiumschicht sowie die polykri- 
stallinen Siliziumschichten werden durch Photoatzen 
und reaktives lonenatzen (anisotropes Atzen mit einem 
Gasgemisch aus Cb und H2) auf eine vorbestimmte 
Breite gemustert (patternedX so daB Aluminiummuster 
48, 49 und 50 sowie polykristalfine Siliziummuster 36a, 
. 366 und 38 entstehen. Als Ergebnis werden die Emitter-, 
Kollektor- und Basiselektroden 28, 29 bzw. 30 und damit 
30 der Bipolartrai^ 

Eine Offnung in der Si02-Schicht 24 und der Nitrid- 
schicht 25 wird somit mit Selbsijustierung am Boden der 
in der polykristallinen Siliziumschicht 26 und der 
Si02-Schicht 27 ausgebildeten Offnung geformt, ,und in 
dieser Offnung wird der Transistor ausgebtldet Somit 
ist fur die Ausbildung des Haupttransistorkorpers bzw. 
-teils nur eine einzige Masken jus tieroperation notig, so 
daB auf diese Weise ein Transistor mit einem Mikromu- 
ster erzeugt werden kann. 

Wenn zur Erzeugung der Emitterzone 34 ein 
n-Fremdatom in den vorgesehenen Emittererzeugungs- 
bereich eindiffundiert wird, kann dieses Eindiffundieren 
von der polykristallinen Siliziumschicht 36 her erfolgen, 
anstatt ein Fremdatom unmittelbar zu implantieren. 
Nach dem Schritt gemaB Fig. 3G kann die n-Emitterzo- 
ne nach einem selektiven (epitaxialen) Aufwachsverfah- 
ren geformt werden. 

Obgleich als Isolierschicht die Si02-Schicht oder die 
Nitridschicht benutzt wird, konnen (hierfur) auch ver- 
schiedene andere Materialien benutzt werden. 

Aufgrund der Charakteristika oder Eigenschaften des 
Bipolartransistors kann bei der beschriebenen Ausfuh- 
rungsform ferner die Anordnung der Kollektor- und 
Emitterzonen auch umgekehrt sein. 

Die Fig. 4A bis 4F veranschaulichen in Schnittansicht 
die Schritte bei der Herstellung eines Bipolartransistors 
gemaB einer anderen Ausf Qhrungsform der Erfindung. 

Auf einem p<Typ-)SUiziumsubstrat 51 \. wird durch 
lonenimplantation eines Fremdatoms in das p-Silizium- 
60 substrat 51 oder durch (epitaxiales) Auf wachsen von ein 
Fremdatom enthaltendem Silizium eine stark mit einem 
n + -Fremdatom dotierte Schicht 52 ausgebildet In ei- 
nem Elementtrennbereich eines Bipolartransistors wird 
dann eine Rille ausgebildet, in welche(r) eine Isolier- 
schicht 53 eingelassen bzw. vergraben wird Wie noch 
naher beschrieben werden wird, ist die stark mit dem 
n + -Fremdatom dotierte Schicht 52 mit einer Kollektor- 
kontaktschicht verbundea 
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Auf der Gesamtoberflache des Siliziumsubstrats wird 
durch thermische Oxidation eirie erste Si02-Schicht 54 
(eme I^ierechte 

erzeugt ; r * 

' Sodarin wird eine etwa 300 nm dicke polykristalline 
Siliziumschlcht 55 arls erste HalbleitefschicHt aiif der 
Gesamtoberflache der Schicht 54 niedergeschlagen. 
Hierauf werden Borioncn bei eincr Bcschlcunigungs- 
energie von 50 keV und in eincr Dosis von 1 x 10 16 
lonen/cm 2 in die polykristalline Siliziumschicht 55 im- 
plantiert. Zusatzlich wird cine zweite, etwa 1 50 — 300 nm 
dicke SiC>2-Schicht 56 (zweite lsolierschicht) auf der Ge- 
samtoberflache abgelagert (Fig. 4 A). 

Auf die Gesamtoberflache wird als Maskenmaterial- 
schicht ein Photoresist aufgetragen, das durch Photoat- 
zen zur Ausbildung eines Maskenmusters 57 gemustert 
wird, welches den von den vorgesehenen Basis-, Emit- 
ter- und ICoilektorzonen verschiedencn Bereich bc- 
deckt. Die zweite SiC>2-Schicht 56 wird unter Verwen- 
dung des Maskenmusters 57 als Atzmaske durch reakti- 
ves Ionenatzen (RIE) unter Freilegung der polykristalli- 
nen Siliziumschicht 55 selektiv entfernt, wobei erste Off- 
nungen 58a, 58fc entstehen (Fig. 4B). 

Nach der Entfernung des Maskenmusters 57 wird ei- 
ne dritte SiC>2-Schicht 59 (dritte lsolierschicht) auf der 
Gesamtoberflache, d.h. in den ersten Of fnungen 58a t 5$b 
und auf der zweiten Si02-Schicht 56 abgelagert (vgL 
gestrichelte Linien in Fig.4C). Nach einem reaktiven 
lonenatzvorgang (anisotropes Atzen mit einem Gasge- 
misch aus CHF3 und O2) zur Ausbildung zweiter. Off- . 
nungen 0a, 602> bleiben unter Selbstjustierung etwa 300 
nm dicke dritte SiOz-Schichten 59a, 59b auf den Seiten- 
wanden bzw. Flanken der ersten Of fnungen zurflefc. 
Durch Einstellung der Dicken der Seitenwande laBt sich 
ein miniaturisierter Bipolartransistor herstellen 
(Fig.4C). 

Die polykristalline Siliziumschicht 55 wird durch re- 
aktives Ionenatzen (anisotropes Atzen mit einem Gas- 
gemisch aus CF4 und O2) unter Verwendung der zwei- 
ten SK)2-Schicht 56 sowie der auf den Seitenwanden der 
zweiten Offnungen 60a, 60Z? verbliebenen dritten 
Si02-Schicht(en) 59a, 59Z> als Maske entfernt Zudem 
wird die erste Si02-Schicht 54 auf ahnliche Weise durch 
reaktives Atzen (anisotropes Atzen mit einem Gasge- 
misch aus CHF3 und O2) entfernt zwecks Freilegung der 
stark mit dem n + -Fremdatom dotierten Schicht 52, wo- 
bei dritte Offnungen 62a, 62b entstehen (Fig. 4D)l 

Auf einer Oberflache der freigelegten Schicht 52 wird 
nach einem selektiven Aufwachsverfahren eine als Kol- 
lektorzone dienende epitaxiale n-Siliziumschicht 61 
(zweite Halbleiterschicht) einer solchen Dicke, daB sie 
elektrisch mit der polykristallinen Siliziumschicht 55 
verbunden ist, gezuchtet. In die zweite Offnung 62a, 
welche den vorgesehenen Basiserzeugungsbereich bil- 
det, werden Borionen bei einer Beschleunigungsenergie 
von 20 keV und in einer Dosis von 5,0 x 10 13 lonen/cm 2 
implantiert, derart, daB ein p-Fremdatomprofil die stark 
mit dem n + -Fremdatom dotierte Schicht 52 nicht er- 
reicht Auf diese Weise wird eine p-Basiszone 63 neben 
der polykristallinen Siliziumschicht 55 fur die Verbin- 
dung der Basiszone 63 erzeugt 

AnschlieBend wird die an der Offnung 62b fur Kollek- 
torkontakt(ierung) gezuchtete epitaxiale n-Silizium- 
schicht durch Photoatzen und reaktives Ionenatzen 
(anisotropes Atzen mit einem Gasgemisch aus CF4 und 
O2) entfernt, um die stark mit dem n + -Fremdatom do- 
tierte Schicht 52 freizulegen. Zur Verhinderung einer 
Freilegung der polykristallinen Siliziumschicht 55 im 
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nen der Emitterelektrode von dieser SiHziumscf] 
SiO£$eKlcl>t^ 

oberflache, [dh. in den dritten Offnungen 62a, S2b und 
auf der zweiten lsolierschicht 56, niedergeschlagen. 

Hierauf wird durch reaktives Ionenatzen (anisotropes ' 
Atzen mit einem Gasgemisch aus CHF3 und O2) der 
Gesamtoberflache eine etwa 50 nm dicke vierte, mit 
Selbstjustierung auf der Seitenwand der zweiten Off- 
nung 60 zuruckbleibende SiC>2-Schicht 64 vorgesehen. 
Dabei werden vierte Offnungen 65a, 656 geformu 

In die vorgesehene Emitterzone in der vierten Off- 
nung 65a werden zur Ausbildung einer n-Emitterzone 
66 Arsenionen bei einer Beschleunigungsenergie von 35 
keV und einer Dosis von 1 x 10 14 lonen/cm 2 implantiert. 
AuBerdem wird an einer vorbestimmten Stelle auf der 
zweiten lsolierschicht 56 durch reaktives Ionenatzen 
(anisotropes Atzen mit einem Gasgemisch aus CHF3 
20 und O2) zur Formung einer Basiselektrode eine Offnung 
ausgebildet Hierauf wird eine etwa 150 nm dicke poly- 
kristalline Siliziumschicht auf der Gesamtoberflache ab- 
gelagert bzw. niedergeschlagen. Sodann werden den 
Emitter-, Kollektor- und Basiselektroden entsprechen- 
de Bereiche durch Photoatzen und reaktives Ionenatzen 
(anisotropes Atzen mit einem Gasgemisch aus CF4 und 
O2) voneinander getrennt, so daB sie um einen vorbe- 
stimmten Betrag groBere Breiten als die Eiektroden er- * 
halten. Danach werden in* eine als Verbindungsschicht 
fur Emitter- und KoUektorzonen dienende polykristalli- 
ne Siliziumschicht 6f' Arsenionen bei einer Beschleuni* 
gungsenergie von 35 keV und in.euier Dosis von .1 x 10 ,6 .V 
lonen/cm 2 implantiert' In eine polykristalline Basisan- . 
schluB-Siliziumschicht 68 werden Borionen bei einer 
Beschleunigungsenergie von 50 keV und in einer Dosis 
von 1,2 xlO 16 lonen/cm 2 implantiert Zum Aktivieren 
der Fremdatome erfolgt zudem eine gewunschte 
(zweckmaBige) Gliihbehandlung. In diesem Fall befin- 
det sich ein Basis- Kollektorubergang unter der ersten 
Si02-Schicht 54, so daB die Entstehung einer Pfropfba- 
siszone vermieden werden kann. AnschlieBend wird auf 
die (der) Gesamtoberflache als Elektrodenverdrah- 
tungsmaterial eine Aluminiumschicht aufgebracht bzw. 
abgelagert, und die Aluminiumschicht sowie die polykri- 
stallinen Siliziumschichten werden durch Photoatzen 
und reaktives Atzen (anisotropes Atzen mit einem Gas- 
gemisch aus CI2 und H2) gemustert um eine Emitter- 
elektrode 70a aus einem polykristallinen Siliziummuster 
67a und einem Aluminiummuster 69a, eine Kollektor- 
50 elektrode 70 b aus einem polykristallinen Siliziummuster 
67b und einem Aluminiummuster 69b sowie eine Basis- 
elektrode 70c aus einem polykristallinen Siliziummuster 
68 und einem Aluminiummuster 69c mit jeweils vorbe- 
stimmten Breiten auszubilden und damit einen Bipolar- 
55 transistor zu formen (Fig. 4F). 

Wenn zur Erzeugung der Emitterzone ein n-Fremd- 
atom in den vorgesehenen Emittererzeugungsbereich 
eindiffundiert wird, kann dies von der polykristallinen 
Siliziumschicht 67a her (zur Erzeugung der Emitterzo- 
60 ne) erfolgen, anstatt — wie bei der beschf ieberien Xus- 
fuhrungsform nach Fig. 4A bis 4F — ein Fremdatom 
unmittelbar in den vorgesehenen Emittererzeugungsbe- 
reich zu implantieren. 

Bei der Erzeugung der Emitterzone 66 kann unmittel- 
65 bar auf der p-Fremdatom-dotierten, in der dritten Off- 
nung 65a freiliegenden epitaxialen Schicht 63 eine epit- 
axiale n-Siliziumschicht nach dem selektiven Aufwachs- 
verfahren erzeugt werden, nachdem die Seitenwand 


25 


30 


35 


40 


45 


11 


DE 39 40 674. At 


10 


15 


20 


25 


durch die vierte Si(>2-Schicht 64 gebildet wordeh: ist 

(Fig; 5); - *•-.•>- ••. • - ■ • ■■^7^ii^l^m:i^^^-m^! > 

Bei der Erzeuguny jdef 'Basiszone kdnnen iiach dent 
Freilegen der stark mit dem n + -Fremdatom dotierten, 
unmittelbar unter den vorgesehenen Basis- und Emit- 
tererzeugungsbereicheh* ausgcbildeten Schicht 52 cine 
epitaxiale n-Siliziumschicht und cine cpitaxiaic p-Sili- 
ziumschicht nach einem selcktivcn (epitaxialcn) Auf- 
wachsvcrfahren schichtweise ubcreinandcrliegcnd ge- 
formt werden, wobci die crsterc Schicht a!s Kollcktor- 
zone, die letztere Schicht als Basiszonc dienen kann. 

Die zweiten Offnungen konnen durch eine bzw. in 
einer obere(n) Schicht geformt werden. Bei der Ausbil- 
dung der zweiten Offnungen wird insbesonderc gemaB 
Fig. 6A eine funfte Isolierschicht, z.B. eine etwa 
150-300 nm dicke SiCVSchicht 70 auf der zweiten Iso- 
lierschicht 56 abgelagert. Danach wird im Schritt gemaB 
Fig. 6B die funfte SiC>2-Schicht 79 durch Photoatzen und 
Atzen unter Benutzung der Maskenmaterialschicht 57 
entfernt unter Freilegung der zweiten SiC>2-Schicht 56, 
so daB die ersten Offnungen 58a, 58b geformt werden 
(Fig. 6A). Nach dem Entfernen der Maskenmaterial- 
schicht 57 (vgL gestrichelte Linien) wird dann die dritte 
Isolierschicht, z,B. die SiC>2-Schicht, an den ersten Off- 
nungen 58a, 58Z> und auf der funften SiO^Schicht 71 
abgelagert. AnschlieBend werden durch reaktives 
Ionenatzen zur Formung der zweiten Offnungen 60a, 
60b die jeweiligen, an den Seitenwanden der ersten Off- 
nungen 58a, 586 zurQckbleibenden dritten Si02-Schich- .. 
ten 59a, 59i> vorgesehert (Fig.6B). Hierauf wird die 30 
zweite Si02-Schicht 56 durch reaktives Ionenatzen (ani- 
so tropes Atzeh).unter Benutzung der an den Seitenwan- 
den der zweiten Offnungen 60a, 60b verbiiebenen drit- 
ten Si02-Schichten 59a, 59b als Maske entfernt, und die 
polykristalline Siliziumschicht 55 sowie die erste 
Si02-Schicht 54 werden auf die im Schritt gemaB 
Fig. 4D gezeigte Weise (ebenfalls) entfernt AuBerdem 
werden die funfte Si02-Schicht 71 und die auf den Sei- 
tenwanden der zweiten Offnungen 60a, 606 verbiiebe- 
nen dritten Isolierschichten 59a, 596 weggeatzt, so daB 
jeweils eine zweite Offnung 60a, 606 mit einem oberen 
Bereich, der nicht gekrummt (wie in Fig. 4D), sondern 
rechtwinkelig ausgebildet ist, geformt werden kann 
(Fig.6C). 

Bei der Erzeugung der Basiszone kann nach dem 
Freilegen der stark mit dem n + -Fremdatom dotierten, 
unmittelbar unter dem vorgesehenen Basiserzeugungs- 
bereich geformten epitaxialen Schicht 52 die epitaxiale 
p-Siliziumschicht 63 nach einem (epitaxialen)Aufwachs- 
verfahren unmittelbar gezQchtet werden, um als Basis- 
zone zu dienen. Dabei dient ein mit der epitaxialen p-Si- 
liziumschicht 63 in Kontakt stehender Teil oder Bereich 
der stark mit dem n + -Fremdatom dotierten Schicht 52 
als Koliektorzone. Wie in gestrichelter Linie angedeu- 
tet, konnen durch Gluhen die p-Fremdatome aus der 
epitaxialen Siliziumschicht 63 geringfugig in die stark 
mit dem n + -Fremdatom dotierte Schicht 52 eindiffun- 
diert werden (Fig. 7). 

Obgleich far die ersten bzw. fQnften Isolierschichten 
die Si02-Schichten benutzt werden, konnen auch ver- 
schiedene andere Materialmen gew&hlt und benutzt wer- 
den. Bei dieser Ausfuhrungsform kann im Aufbau des 
Bipolartransistors die Anordnung der Kollektor- und 
Emitterzonen auch umgekehrt sein. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 4A bis 7 
wird ein sSulenformiger Bereich des Transistors mittels 
einer Photomaske geformt. Da hierbei der saulenformi- 
ge Bereich durch ein Muster einer Breite, die um eine 
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selbstjustierte Seitenwandschtcht verklemert 1st, feStgeV 
legtwirct kann^ 
realislert werden.. Wennzudemdifr^ 
elektrodenanschluB-Siliziumschicht mit der' Basiszone 
verbunden " ist, wird keine Planarverbindung - (planar 
joint) mit dem saulcnformigen Bereich bendtigt. Dem- 
zufolge kann eine ubermaBig groBe Pfropfbasiszone 
vermieden und damit eine Erhdhung der Basis-Kollek- 
toriibergangskapazitat unterdriickt werden. 

Patentanspruche 

1. Halbleiteranordnung, gekennzeichnet durch ein 
Halbleitersubstrat (21), auf dem eine fremdatomdo- 
tierte Schicht (22) eines ersten Leitfahigkeitstyps 
ausgebildet ist, 

ein mehrschichtiges Gebilde mit einer ersten Iso- 
lierschicht (24, 25), einer ein Fremdatom eines zwei- 
ten Leitfahigkeitstyps enthaltenden ersten Halblei- 
terschicht (26) fur den AnschluB einer Basiszone 
(32) und einer zweiten Isolierschicht (27), die auf- 
einanderfolgend schichtweise auf dem Halbleiter- 
substrat angeordnet sind, wobei in der ersten Halb- 
leiterschicht (26) und der zweiten Isolierschicht (27) 
eine erste Offnung ausgebildet und an einer dem 
Bodenbereich der ersten Offnung entsprechenden 
S telle der ersten Isolierschicht (24, 25) eine zweite 
Offnung, die eine kleinere Breite oder Weite als die 
erste Offnung aufweist, geformt sihd, . ; . * * 
eine in der zweiten Offnung auf der fremdatomdo- 
tierten Schicht (22) ausgebUdete zweite Halbieiter- . 
schicht (31,37) des ersten Leitfahigkeitstyps*. 
eine in der ersten Offnung erzeugte dritte Halblei- 
terschicht des zweiten Leitfahigkeitstyps, wobei ein 
erster Bereich auf der zweiten Halbleiterschicht ei- 
ne Basiszone (32) und ein neben der ersten Halblei- 
terschicht (26) befindlicher zweiter Bereich eine 
Basisverbindungszone (33) bilden, 
eine auf der Basisverbindungszone (33) ausgebilde- 
te dritte Isolierschicht (35a) und 
eine in einem Oberflachenbereich der dritten Halb- 
leiterschicht (32), der von der dritten Isolierschicht 
(35a) umgeben ist, ausgebildete fremdatomdotierte 
Zone (34) des ersten Leitfahigkeitstyps. 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Halbleiterschicht 
(31) eine Koliektorzone und die fremdatomdotierte 
Zone (34) eine Emitterzone sind. 

3. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Halbleiterschicht 
(31) eine Emitterzone und die fremdatomdotierte 
Zone eine Koliektorzone (34) sind. 

4. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Halbleiterschicht (26) 
aus polykristallinem Silizium besteht 

5. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basisverbindungszone (33) 
aus polykristallinem Silizium besteht 
6: Halbleiteranordnung nach Anspruch' 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Isolierschicht aus ei- 
nem mehrschichtigen Gebilde aus einer Silizium- 
oxidschicht und einer Siliziumnitridschicht (25) be- 
steht 

7. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteran- 
ordnung, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Ausbilden einer ersten Isolierschicht (24, 25X einer 
ein Fremdatom eines zweiten Leitfahigkeitstyps 
enthaltenden ersten Halbleiterschicht (26) zum An- 
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schlieDen .einer Basiszone (32) und einer zweiten 
Isoiierschicht (27) in der angegebenen Reihenfolge 
. auf eine m Hilbjeitcreubstrat (2#auf dejn sicfif sine ** * 
fremdatomdotierte Schicht (22) eines ersten Leitfa- 
higkeitstyps befindet, 5 
Ausbilden einer ersten Offnung in dcr ersten Halb-- 
leitcrschicht (26) und dcr zweiten Isoiierschicht 
(27), 

Ausbilden einer drittcn Isoiierschicht (44) auf der 
Gesamtoberflache, 10 
anisotropes Atzen der dritten Isoiierschicht (44) un- 
ter Zurucklassung einer ersten Seitenwand- oder 
Fiankenisolierschicht (44a, 446) als Teil der dritten 
Isoiierschicht (44) auf einer Seitenwand bzw. Flan- 
ke der ersten Of fnung, , 5 

Atzen der in der ersten Offnung freiliegenden oder 
freigelegten ersten Isoiierschicht (24,25) unter Ver- 
wendung der Seitenwandisolierschicht (44a, 44b) 
und der zweiten Isoiierschicht (27) als Maske 
zwecks Freilegung der fremdatomdotierten 20 
Schicht (22), um damit eine zweite Offnung auszu- 
bilden, 

Erzeugen einer zweiten Halbleiterschicht (31, 37) 
des ersten Leitfahigkeitstyps in der zweiten Off- 
nung, 25 
Entfernen der Seitenwandisolierschicht (44a, 446) 
zwecks Freilegung einer Seitenflache der ersten 
Halbleiterschicht (26) , 

Erzeugen einer dritten Halbleiterschicht des zwei- 
ten Leitfahigkeitstyps in der ersten Offnung, wobei 30 
eih erster Bereich auf der zweiten Halbleiterschicht 
eine Basiszorte (32) und ein neben der ersten Halb- 
leiterschicht (26) befindlicher Bereich eine Basis- 
verbindungszone (33) bilden, 

Ausbilden einer vierten Isoiierschicht auf der Ge- 35 
samtoberflache, 

anisotropes Atzen der vierten Isoiierschicht 
zwecks Bildung einer zweiten Seitenwandisolier- 
schicht (35a, 35b) auf der Basisverbindungszone 
(33) und 40 
Ausbilden einer fremdatomdotierten Zone (34) des 
ersten Leitfahigkeitstyps auf einem von der zwei- 
ten Seitenwandisolierschicht (35a, 35 b) umgebenen 
Oberflachenbereich der dritten Halbleiterschicht 
( 32 >- 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich beim anisotropen Atzen um 
ein reaktives Ionenatzen handelt 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der zwei- 50 
ten Halbleiterschicht (32, 33) des ersten Leitfahig- 
keitstyps in der zweiten Offnung durch selektives 
epitaxiales Aufwachsen von Silizium durchgefuhrt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die erste Halbleiterschicht (26) aus 
polykristallinem Silizium besteht. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der dritten 
Halbleiterschicht (32, 33) das zweiten Leitfahig- eo 
keitstyps in der ersten Offnung durch selektives 
epitaxiales Aufwachsen von Silizium erfolgt, auf 
der zweiten Halbleiterschicht (31) Einkristallsilizi- 
um erzeugt wird und neben der ersten Halbleiter- 
schicht (26) polykristallines Silizium erzeugt wird. 6 5 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der fremd- 
atomdotierten Zone (34) des ersten Leitfahigkeits- 


typs das Jmplantieren eines Fremdatoms des erst 
Leitfahigkeitstyps in die dritte^Halblei ten 

13. Verfahren. nach Anspruch 7, dadurch gekenn- • 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung dei*.fremd- 
atbmdotierten Zone (34) des ersten Leitfahigkeits- 
typs die Erzeugung einer ein Fremdatom des ersten 
Leitfahigkeitstyps cnthaltendcn polykristallinen Si- 
liziumschicht auf der dritten Halbleiterschicht (32) 
und das Eindiffundieren des in der polykristallinen 
Siliziumschicht enthaltenen Fremdatoms in die 
dritte Halbleiterschicht (32) umfaBt. 

14. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der fremd- 
atomdotierten Zone (34) des ersten Leitfahigkeits- 
typs durch selektives epitaxiales Aufwachsen von 
Silizium durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Offnung durch Atzen der 
ersten Halbleiterschicht (26) und der zweiten Iso- 
iierschicht (27) unter Verwendung einer Atzmaske, 
die eine Offnung mit einem (einer) Seitenwandiso- 
lator bzw. -isoiierschicht (42a, 42b) aufweist, ge- 
formt wird. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteran- 
ordnung, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Ausbilden einer ersten Isoiierschicht (54), einer ein 
Fremdatom eines zweiten Leitfahigkeitstyps ent- 
haltenden. ersten Halbleiterschicht (55) und einer 
zweiten Isoiierschicht (56) in <ier angegebenen Rei- 
henfolge auf einem.Halbleitersubsfrat (51), auf dem- 
eine fremdatomdotierte Schicht (52) eines ersterf 
Leitfahigkeitstyps erzeugt ist, 

Formen einer ersten Offnung (58a, 586) in der zwei- 
ten Isoiierschicht (56), 

Ausbilden einer dritten Isoiierschicht auf der Ge- 
samtoberflache, 

anisotropes Atzen der dritten Isoiierschicht unter 
Zurucklassung einer ersten Seitenwandisolier- 
schicht (59a, 596) als Teil der dritten Isoiierschicht 
auf einer Seitenwand oder Flanke der ersten Off- 
nung (58a, 586), 

Atzen der ersten Halbleiterschicht (55) und der er- 
sten Isoiierschicht (54) unter der in der ersten Off- 
nung (58a, 586) freiliegenden oder freigelegten er- 
sten Halbleiterschicht (55) unter Verwendung der 
ersten Seitenwandisolierschicht (59a, 596) und der 
zweiten Isoiierschicht (56) als Maske zwecks Freile- 
gung der fremdatomdotierten Schicht (52), um da- 
durch eine zweite Offnung (62a, 626) zu formen, 
Erzeugen einer eine Basiszone bildenden zweiten 
Halbleiterschicht (63) des zweiten Leitfahigkeits- 
typs in der zweiten Offnung (62a) zur Verbindung 
mit der ersten Halbleiterschicht (55), 
Ausbilden einer vierten Isoiierschicht auf der Ge- 
samtoberflache, 

anisotropes Atzen der vierten Isoiierschicht unter 
Zurucklassung einer zweiten Seitenwandisolier- 
schicht (64a, 646) auf der ersten Seitenwandisolier- 
schicht (59a, 596) und 

Erzeugen einer fremdatomdotierten Zone (66) des 
ersten Leitfahigkeitstyps auf einem von der zwei- 
ten Seitenwandisolierschicht (64a, 646) umgebenen 
Oberflachenbereich der zweiten Halbleiterschicht 
(63). 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich beim anisotropen Atzen um 
ein reaktives Ionenatzen handelt. 
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18J Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn 
, zeichiiev daB der Schritt der Erzeugung der zwei 
ten Halblekerschicht (63) des zweiten Leitfahig- 
keitstyps durch selektives epitaxiales Aufwachsen 
von Silizium durchgefuhrt wird. • 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB im Schritt der Erzeugung der zwciten 
Halbleiterschicht (63) des zwciten Leitfahigkeits- 
typs in der zweiten Offnung (65a) in der zwciten 
Offnung eine Halbleiterschicht des ersten Leitfa- 
higkeitstyps durch selektives epitaxiales Aufwach- 
sen von Silizium erzeugt und ein Fremdatom des 
zweiten Leitfahigkeitstyps in diese Halbleiter- 
schicht eingefUhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der fremd- 
atomdotierten Zone (66) des ersten Leitfahigkeits- 
typs das Implantieren eines Fremdatoms des ersten 
Leitfahigkeitstyps in die zweite Halbleiterschicht 
(63) umfaBt 

21. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der fremd- 
atomdotieren Zone (66) des ersten Leitfahigkeits- 
typs das Erzeugen einer ein Fremdatom des ersten 
Leitfahigkeitstyps enthaltenden polykristallinen Si- 25 
liziumschicht auf der zweiten Halbleiterschicht (63) 
und das Eindiffundieren des in der polykristallinen 
Siliziumschicht enthaltenen Fremdatoms in die 
zweite Halbleiterschicht (63) umfaBt ■ 

22. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Erzeugung der f remd- 
atonidotierten Zone (66) des ersten Leitfahigkeits- 
typs durch selektives epitaxiales Aufwachsen von 
Silizium durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch den weiteren Schritt des Eindiffundierens ei- 
nes in der zweiten Halbleiterschicht (63) enthalte- 
nen Fremdatoms des zweiten Leitfahigkeitstyps 
aus der zweiten Halbleiterschicht (63) in die fremd- 
atomdotierte Zone (66). 
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